PCT 




WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 
Internationales Bflro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 
F24F7/06 



Al 



(11) Internationale VerdffentUchungsnummer: WO 00/46553 

10. August 2000 (10.08.00) 



(43) Internationales 

VerofYenUichungsdatum 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DEOO/00198 

(22) Internationales Anmeldedatum: 25. Januar 2000 (25.01 .00) 



(30) Prioritatsdaten: 
199 04 428.7 



4. Februar 1999 (04.02.99) 



DE 



(71) (72) Anmelder und Erfinder: KRETZSCHMAR, Axel 

[DE/DE]; Neinstedter Strasse 10b, D-39118 Magdeburg 
(DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur filr US): HEIDECK, Gttnter [DE/DE]; 
Frankefelde 7, D-39116 Magdeburg (DE). 

(74) Anwalt: HEYNER, Klaus; Mittelweg 1 h, D-01728 Bannewitz 
(DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: CA, JP, NO, US. 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht 



(54) Title: MECHANICAL SMOKE AND HEAT EVACUATION SYSTEM 
(54) Bezeichnung: MASCHINELLE RAUCH- UND WARMEABZUGSANLAGE 
(57) Abstract 

The invention relates to a mechanical smoke and heat 
evacuation system for removing smoke from structural works, 
for example, from buildings and tunnels, among other things, 
in order to make it possible for people to escape from areas 
containing smoke and heat and/or harmful gases or aerosols as 
well as making it possible for rescue workers to enter these 
structural works or to permit the fire department to carry out 
a targeted extinguishing offensive. The aim of the invention 
is to create a mechanical smoke and heat evacuation system 
which is comprised of a suction pressure generator and of a 
power supply and whose operation is ensured independent of the 
amount of smoke and heat produced by the fires. The system 
should consist of robust components which are insensitive to 
temperature, smoke and other harmful substances. In addition, 
the system should offer a higher suction volume per unit of time 
by order of magnitude. According to the invention, a gas jet 
or steam jet vacuum pump (7) is provided as a suction pressure 
generator whose impelling side is connected to a gas or steam 
supplier. A gas jet propulsion mechanism (8) can be used, for 
example, as a gas supplier. The system can be operated in both 
a stationary as well as mobile manner. 




(57) Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage zum Entrauchen von baulichen Anlagen, beispielsweise 
Gebauden, Tunneln u.a. t urn filr Personen die Flucht aus mit Rauch und Warme und/oder Schadgasen bzw. Aerosolen beaufschlagten 
Bereichen sowie dem Rettungspersonal den Zugang zu diesen bzw. der Feuerwehr einen gezielten Ldschangriff zu ermoglichen. Das 
Problem der Erfindung ist es, eine aus einem Saugdruckerzeuger und einer Energieversorgung bestehende maschinelle Rauch- und 
Warmeabzugsanlage zu schaffen, deren Funktion unabhfingig von der bei BrUnden auftretenden Rauch- und Wannebelastung gewShrleistet 
ist. Die Anlage soil aus robusten, gegen Temperatur, Rauch und andere Schadstoffe unempfindlichen Komponenten bestehen. Daruber 
hinaus soil sie ein um Grofienordnungen h6heres Absaugvolumen pro Zeiteinheit bieten. ErfindungsgemaB ist als Saugdruckerzeuger 
eine Gas- oder Dampfstrahlvakuumpumpe (7) vorgesehen, deren Treibseite mit einem Gas- bzw. Dampflieferanten verbunden ist. Als 
Gaslieferant kann z.B. ein Gasstrahltriebwerk (8) verwendet werden. Die Anlage ist sowohl stationfir als auch mobil betreibbar. 
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Maschinelle Rauch- und W&rmeabzugsanlage 

5 Die Erfindung betrifft eine maschinelle Rauch- und WSrmeabzugsanlage 
zum Entrauchen von baulichen Anlagen, beispielsweise Gebauden, 
Tunneln u. a., urn fur Personen die Flucht aus mit Rauch und Warme 
und/oder Schadgasen bzw. Aerosolen beaufschlagten Bereichen sowie 
dem Rettungspersonal den Zugang zu diesen bzw. der Feuerwehr einen 
1 0 gezielten Ldschangriff zu ermoglichen. Des weiteren sollen Schaden an den 
baulichen Anlagen einschlieBlich darin befindlicher Sachen minimiert 
werden. 



1 5 Rauch- und Warmeabzugsanlagen sind im wesentlichen in der EN-DIN 

18232-1: 1998-01 dargestellt. BeimaschinellerEntrauchungwirdzur Ablei- 
tung des Rauches und der Warme aus baulichen Anlagen eine Druckdiffe- 
renzzwischen einem Rauchabschnitt und der auBeren Umgebung der bauli- 
chen Anlage erzeugt. Daruber hinaus ist es bekannt, bauliche Anlagen 

20 mittels Uberdruck vor dem Eindringen von Rauch zu schiitzen bzw. entstan- 
denen Rauch sicher abzuleiten. 

Herkommliche maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlagen bestehen im 
wesentlichen aus einem Saugdruckerzeuger, beispielsweise einem Entrau- 

25 chungsventilator, aus einer Energieversorgung fur diesen und einem Rauch- 
leitsystem. Die Entrauchungsventilatoren sind an vorgeschriebenen Stellen, 
meistens im Dach- oder Wandbereich der baulichen Anlagen, installiert. 
Nach der o. g. DIN sind derartige Anlagen so zu errichten, daB sie uber eine 
Dauer von etwa 20 Minuten bis zum Eintreffen der Feuerwehr Rauch und 

30 Warme zuverlassig aus der baulichen Anlage ableiten. Bei langeren Anfahr- 
wegen der Feuerwehr ist ihre Errichtung nur in Verbindung mit automati- 
schen Loschanlagen sinnvoll. Das ist dadurch begrundet, daB die 
Leistungsfahigkeit von Ventilatoren begrenzt ist. Deshalb sind Rauch- und 
Warmeabzugsanlagen auch nur bei Entstehungsbranden wirkungsvoll. 

35 Diese Leistungseinschrankung hat femer zur Folge, daB die Rauchab- 
schnittsflachen gem. der o. g. DIN auf 1600 m 2 begrenzt sind. 

Daruber hinaus werden von der Feuerwehr im Brandfall und auch nach den 
Loscharbeiten Be- und Entluftungsgerateeingesetzt, urn Rauch- und 
40 Schadgase aus Raumen zu entfernen. Dies erfolgt sowohl durch Einblasen 
von Frischluft als auch durch Absaugen der Rauch- und Schadgase. Derarti- 
ge mobile Entrauchungsanlagen sind beispielsweise in dem Prospekt der 
Firma Hale Products Europe GmbH beschrieben. 

45 Praktische Erfahrungen haben gezeigt, daB herkommliche maschinelle 
Rauch- und Warmeabzugsanlagen bei groBen baulichen Anlagen versa- 
gen. Auch die mobilen Be- und Entluftungsgerate der Feuerwehr sind in 
ihrer Leistungsfahigkeit sehr begrenzt. Uber diese eingeschrankte 
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Leistungs- und Einsatzfahigkeit hinaus haben stationare maschinelle 
Rauch- und Warmeabzugsanlagen einen weiteren wesentlichen Nachteil. 
5 Ihr Hauptbestandteil, der Saugdruckerzeuger mit seinem elektrischen 
Antrieb ist dem Rauch und der WSrme direkt ausgesetzt. Trotz da(3 die 
Ventilatore in Ex-Schutz ausgefuhrt sind, verlieren sie durch die hohe 
Temperaturbelastung und die Ablagerungen aus dem Rauch an Leistungs- 
fahigkeit bzw. werden vorzeitig funktionsuntuchtig (Schmitt, Dipl.-lng., 
1 0 Herbert: " Vorbeugender Brandschutz m it maschinell wirkender MWA-Anla- 
ge tt , Stadt- und Gebaudetechnik 1993, 5, S. 2 ff). Damit die Energieversor- 
gung herkommlicher maschineller Rauch- und Warmeabzugsnalgen im 
Brandfall nicht ausfallt, ist ein erhohter Aufwand fur ihren Schutz notwendig. 

1 5 Somit ist es das Problem der Erfindung, eine maschinelle Rauch- und 

Warmeabzugsanlage zu schaffen, deren Funktion unabhangig von der bei 
Branden auftretenden Rauch- und Warmebelastung gewahrleistet ist. Die 
Anlage soil hierzu aus robusten, gegen Temperatur, Rauch und andere 
Schadstoffe, z. B. abrasive Teilchen, unempfindlichen Komponenten beste- 

20 hen. Daruber hinaus soil sie ein urn GroBenordnungen hoheres Absaugvo- 
lumen proZeiteinheit bieten, urn auch in groBeren baulichen Anlagen und 
uber die Brandentstehungsphase hinaus funktionssichereinsetzbar zu sein. 



25 ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspru- 
ches gelost. 

Die Unteranspriiche 2 bis 6 zeigen verschiedene Installations- und Anwen- 
dungsmoglichkeiten des Saugdruckerzeugers und des Gas- bzw. Dampflie- 
feranten. Dabei stellt die bekannte Variante der festen Installation der 

30 Rauch- und Warmeabzugsanlage an der baulichen Anlage sicher eine auch 
weiterhin haufig praktizierbare Losung dar. Wenn vorhanden, wird die Saug- 
seite der Gas- bzw. Dampfstrahlvakuumpumpe mit dem zur Entrauchung 
der baulichen Anlage vorgesehenen Kanalsystem verbunden. Die 
Leistungsfahigkeit der erfindungsgemaBen Rauch- und WSrmeabzugsnala- 

35 ge laBt es aber auch ohne weiteres zu f die Saugseite der Gas- bzw. Dampf- 
strahlvakuumpumpe direkt in die zu entrauchende Raumlichkeit munden zu 
lassen. Das ist insbesondere fur groBe Hallen oder Atrien von Bedeutung. 

Die Unteranspruche 7 bis 1 0 zeigen Beispiele der Anwendung unterschiedli- 
40 cher Gas- bzw. Dampf lieferanten auf. Der Verwendung von Strahltriebwer- 

ken wird wegen ihrer Verfugbarkeit, verhSltnismaBig einfachen Montage 

sowie ihres unkomplizierten mobilen Einsatzes der Vorzug zu geben sein. 

Es ist aber auch denkbar, in der Nahe der baulichen Anlagen bereits vorhan- 

dene Gas- bzw. Dampflieferanten, wie z. B. eine PreBluftanlage oder einen 
45 Dampferzeuger zu nutzen. Letzteres wird dann vorteilhaft sein, wenn sich in 

der Nahe der zu entrauchenden baulichen Anlage ein Heizkraftwerk oder ein 

dampfbetriebener Elektroenergieerzeuger bef indet. 

Als Gaslieferant kann auch eine Flussiggasanlage installiert oder mobil 
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eingesetzt werden. 

5 

Bei dem Betrieb von Strahltriebwerken entstehen in kurzer Zeit groBe 
Mengen von Abgasen, durch die die erfindungsgemaBe Gas- oder Dampf- 
strahlvakuumpumpe versorgt wird. Von den anderen o. g. Gas- bzw. Dampf- 
lieferanten wird das Gas bzw. der Dampf in ebenso groBen Mengen bereit- 

1 o gestellt. Dadurch kann von der Gas- oder Dampfstrahlvakuumpumpe in 

kurzer Zeit eine sehr groBe Menge Rauch- und Schadgas aus dem Rauch- 
abschnitt abgesaugt werden. Es konnen problemlos Absaugvolumen von 
2 Mio m 3 /h erreicht werden. Damit besitzt die erfindungsgemaBe Anlage 
mehr als die zehnfache Leistung im Vergleich zu herkdmmlichen Absaug- 

1 5 ventilatoren. Aus diesem Grund kann die Erfindung auch in baulichen Ania- 
gen mit groBeren als in der o. g. genannten DIN festgelegten Rauchab- 
schnittsflachen wirkungsvoll eingesetzt werden. Auf Rauchschurzen kann 
dadurch u. U. verzichtet werden. Durch die wesentlich groBere Leistung der 
Anlage ist es mdglich ist es ferner mdglich, die rauchf reie Zone wesentlich 

20 zu vergSBern, was besonders fur Atrien, GebSude mit Emporen, Hallen 
sowie Treppenbereiche von Bedeutung ist. 

Ein weiterer entscheidender Vorteil der erf indungsgemaBen Anlage besteht 
darin, daB die Teile der Anlage, die im Fall eines Brandes rauch- und tempe- 

25 raturbelastet sind, keine bewegten Teile aufweisen. Dazu geh6rt vor allem 
die Gas- oder Dampfstrahlvakuumpumpe. Das Strahltriebwerk bzw. die 
anderen o. g. Gas- bzw. Dampflieferanten kommen mit den Brandgasen 
nicht in Beruhrung, da sie mit der Gas- oder Dampfstrahlvakuumpumpe nur 
uber eine Zuf uhrleitung, im Fall des Strahltriebwerkes nur uber dessen 

30 Abgasrohr, verbunden sind. Eine Leistungsverringerung durch den EinfluB 
heiBer Brandgase tritt deshalb nicht ein. Auch wird die Gas- oder Dampf- 
strahlvakuumpumpe durch heiBe Brandgase nicht zusaztlich belastet, da sie 
so ausgelegt ist, daB sie den heiBen Abgasen eines Strahltriebwerkes 
standhait. 

35 

Eine fest installierte Rauch- und Warmeabzugsanlage arbeitet ferner unab- 
hangig von elektrischen Versorgungseinrichtungen. Im Brandfall wird der 
Gas- bzw. Dampflieferant durch einen Brandmeldesensor in Betrieb gesetzt 
und arbeitet dann autark. Das gewahrleistet die Sicherheit, die Rauch- und 

40 Warmeabzugsanlagen aufweisen mussen, urn auch uber die Brandentste- 
hungsphase hinaus bis zum Vollbrand wirksam eingesetzt werden zu 
k6nnen. Das bedeutet fur solche exponierten Anwendungsbereiche wie Atri- 
en, Tlefgaragen, Bahn- und StraBenverkehrstunnel, Abfertigungshallen, 
Einkaufsparks u. dgl. eine wesentliche Erhohung der Sicherheit und damit 

45 Erhohung der Flucht- und Rettungschancen im Brandfall. 

Als eine weitere erfindungsgemaBe Anwendungsart der Rauch- und 
Warmeabzugsanlage ist der mobile Einsatz eines ihrer Bestandteile oder 
auch beider Bestandteile von besonderer Bedeutung. Das hat den Vorteil, 
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daB bei der baulichen Anlage selbst keine Oder nur geringe Aufwendungen, 
5 z. B. nur das Kanalsystem, zur Rauch- und Warmeabfiihrung erforderlich 
sind. Wenn, wie in Unteranspruch 10 unter Schutz gestellt, bereits ein Gas- 
bzw. Dampflieferant sich irtunmittelbarer Nahe der baulichen Anlage befin- 
det, wird nur noch die Gas- bzw. Dampfstrahlvakuumpumpe benotigt. Es 
bedarf keiner weiteren ErlSuterung, daB in diesem Fall die Verbindung 

10 zwischen der Gas- bzw. Dampfstrahlvakuumpumpe und dem Gas- bzw. 
Dam pf lief eranten erst im Einsatzfall hergestellt wird. Das kann generell bei 
dem mobilen Einsatz einer erfindungsgemaBen Rauch- und Warmeabzugs- 
anlage so vorgesehen sein. Es ist aber auch denkbar, die Rauch- und 
Warmeabzugsanlage als sofort einsatzfShige komplette Anlage mobil zu 

1 5 stationieren, so daB die Verbindung ihrer beiden Bestandteile vor Einsatzbe- 
ginn entfallen kann. 

Der mobile Einsatz von Rauch- und Warmeabzugsanlagen hat zwei weitere 
wesentliche Vorteile: Es wird vermieden, brennbare Stoffe, die zum Betrei- 

20 ben des Gaslieferanten, beispielsweise eines Strahltriebwerkes, erforderlich 
sind, in unmittelbarer Nahe der baulichen Anlage zu lagern. Zum andern 
konnen nunmehr auch die baulichen Anlagen, die uber keine maschinelle 
Entrauchung verfugen, in kurzer Zeit entraucht werden. Auch hier gilt das 
bereits fur die staionaren Antagen zum Leistungsvermogen der Gesagte: die 

25 mobilen Anlagen verfugen gegenuber den mobilen Be- und Entluftungs- 

geraten der Feuerwehr uber ein urn GroBenordnungen hoheres Absaugvo- 
lumen. 

Ein nicht zu unterschatzender zusatzlicher Vorteil der neuen Rauch- und 
30 Warmeabzugsanlage besteht in der Verringerung der Urn weltbelastung 
durch toxische Brandgase. Das in seiner Zusammensetzung im wesentli- 
chen bekannte Abgas desTriebwerkes enthalt meistens deutlich weniger 
toxische Stoffe als ein Brandgas. Noch gunstiger wirkt sich dieser Vorteil bei 
der Verwendung von inertern Gasen Oder Dampf als Treibmittel aus. Durch 
35 die hohen Stromungsgeschwindigkeiten werden die toxischen Brandgase 
stark verwirbelt und verdunnt an die Umwelt abgegeben. 



Nachfolgend soil die Erfindung an einem Beispiel naher erlautert werden. In 
40 der zugehorigen Zeichnung zeigen 

Fig. 1 ein dreigeschossiges Gebaude und 

Fig. 2 ein Atrium mit der erfindungsgemaBen stationaren Rauch-und 

Warmeabzugsanlage. 

45 Das in Fig. 1 sinnbildlich dargestellte Gebaude ist von einer baulichen Hulle 
1 umgeben und besteht aus drei Etagen 2. Jede Etage besitzt steuerbare 
Zuluftoffnungen 3, wie z. B. Fenster, Turen, Beliiftungsklappen u. dgl. In 
jeder Etage 2 sind an der Decke Brandmelder 4 sowie ein Kanalsystem 5 
installiert, das in einen aufsteigenden Rauchabzugskanal 6 mundet. Dieser 
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ist im Dachbereich aus dem Gebaude herausgefuhrt und dort an die Saug- 
5 seite iner Gasstrahlvakuumpumpe 7 angeschlossen. DieTreibseite der 
Gasstrahlvakuumpumpe 7 steht mit dem Abgassystem eines Gasstrahl- 
triebwerkes 8 in Verbindung, das von einem in der Zeichnung nicht nSher 
dargestellten Tank mit Kraftstoff versorgt wird. Die Inbetriebnahme des 
Gasstrahltriebwerkes 8 erfolgt uber eine Steuerleitung 9, uber die das 
10 Gasstrahltriebwerk 8 mit einer Steuereinrichtung 10 in Verbindung steht. 
Das dazu erforderliche Signal erhait die Steuereinrichtung 10 von den 
Brandmeldern 4 uber deren Signalleitung 1 1 . 



1 5 In Fig. 2 ist sinnbildlich ein Atrium dargestellt, das umlaufende Emporen 1 2 
sowie eine Kuppel 13 aufweist. Der Rauchabzugskanal 6 ist direkt aus der 
Kuppel 13 herausgefuhrt. Alleanderen Bezeichungen wurden wie in Fig. 1 
verwendet. Im Brandfall werden sich die Rauchgase unmittelbar unterhalb 
der Kuppel 1 3 ansammeln. Durch das enorme Absaugvolumen der erfin- 

20 dungsgemSBen Anlage konnen die ubrigen Bereiche, insbesondere die 
Emporen 12, rauchfrei gehalten werden. 

Die Wirkungsweise der stationaren Rauch- und WSrmeabzugsanlage ist wie 
folgt: 

25 Im Brandfall gibt der z. B. als Rauch- oder Temperaturwachter funktionieren- 
de Brandmelder 4 uber seine Signalleitung 1 1 ein Signal an die Steuerein- 
richtung 1 0, die wiederum uber die Steuerleitung 9 das Gasstrahltriebwerk 8 
in Betrieb setzt und uber nicht naher dargestellte elektrische Verbindungen 
die Zuluftoffnungen 3 offnet. Das in die Gasstrahlvakuumpumpe 7 einstro- 

30 mende Abgas des Gasstrahltriebwerkes 8 erzeugt in dem Rauchabzugska- 
nal 6 und im Fall des Gebaudes gem. Fig. 1 auch in dem Kanalsystem 5 
einen Unterdruck, sodaB der durch den Brand enstandene Rauch ins Freie 
abgezogen wird. In der Gasstrahlvakuumpumpe 7 vermischt sich der Rauch 
mit dem Abgas und wird mit hoher Geschwindigkeit ausgeblasen. Dadurch 

35 entstehen in den Randzonen Verwirbelungen, die eine starke Verdunnung 
des Abgas-Rauchgemisches bewirken. 

Bei mobilen Rauch- und Warmeabzugsanlagen geht die Brand- bzw. Feuer- 
meldung bei der Feuerwehr ein, die dann zusatzlich zur Loschtechnikauch 
40 die erfindungsgemaBe mobile Technik zur Entrauchung mitfuhrt. 
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Patentanspruche 

5 

1 . Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage zum Entrauchen von bauli- 
chen Anlagen, die im wesentlichen aus einem Saugdruckerzeuger und 
einer Energieversorgung besteht, 

1 0 gekennzeichnet dadurch, 

daB als Saugdruckerzeuger eine Gas- oder Dampfstrahlvakuumpumpe 
(7) verwendet wird, deren Treibseite zumindest wahrend des Betriebes- 
mit einem Gas- bzw. Dampflieferanten verbunden ist. 

15 

2. Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet dadurch, 

20 

daB die Gas- oder Dampfstrahlvakuumpumpe (7) und der Gas- bzw. 
Dampflieferant stationar mit der baulichen Anlage verbunden sind. 



25 3. Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage nach Anspruch 2 
gekennzeichnet dadurch, 

daB die Gas- oder Dampfstrahlvakuumpumpe (7) mit einem in der bauli- 
30 chen Anlage zur Entrauchung vorgesehenen Kanalsystem (5) verbunden 

ist. 



4. Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage nach Anspruch 1 , 

35 

gekennzeichnet dadurch, 

daB die Gas- oder Dampfstrahlvakuumpumpe (7) und der Gas- bzw. 
Dampflieferant mobil sind. 

40 

5. Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage nach Anspruch 4, 
gekennzeichnet dadurch, 

45 

daB die Gas- oder Dampfstrahlvakuumpumpe (7) und der Gas- bzw. 
Dampflieferant erst im Betriebszustand (oder besser: zu Beginn ihres 
Betriebes) miteinander verbunden werden. 



WO 00/46553 



PCT/DEOO/00198 



7 



6. Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage nach Anspruch 1 , 

5 

gekennzeichnet dadurch, 

daB entweder die Gas- oder Dampfstrahlvakuumpumpe (7) oder der Gas- 
bzw. Dampflieferant mobil sind. 

10 

7. Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage nach Anspruch 1 und 2 
sowie 4 bis 6, 

1 5 gekennzeichnet dadurch, 

daB als Gaslieferant ein Gasstrahltriebwerk (8) verwendet wird. 



20 8. Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage nach Anspruch 1 und 2 
sowie 4 bis 6, 

gekennzeichnet dadurch, 

25 daB als Gaslieferant eine PreBluftaniage verwendet wird. 



9. Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage nach Anspruch 1 und 2 
sowie 4 bis 6, 

30 

gekennzeichnet dadurch, 

daB als Gaslieferant eine Flussiggasanlage verwendet wird 

35 

1 0. Maschinelle Rauch- und Warmeabzugsanlage nach Anspruch 1 , 

gekennzeichnet dadurch, 

40 daB als Dampflieferant ein bereits vorhandener Dampferzeuger verwen- 

det wird. 
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